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Background and objectives: Reproductive efficiency is one of the most 
important factors influencing dairy cow performance. In the present study, 
the relationship between the polymorphism in interleukin 2 (IL-2: exon 6) 
and interleukin 10 (IL-10: exon 5) genes with reproductive characteristics 
including days open, calving interval, days from calving to first duty, 
gestation period, Service result, stillbirth and calving ease was examined. 
 
Materials and methods: In the present study, the relationship between 
interleukin 2 and interleukin-10 as two candidate genes with some 
important reproductive traits in Holstein dairy cows was investigated by 
means of selective genotyping. Individuals were selected based on their 
open door residuals obtained from mixed models. In the model used, the 
effects of year of birth, year of calving, time of calving, and lactation were 
taken into account as fixed effects, and the random effects of the animal 
and the covariate effect of milk yield were also included in the model. A 
total of 194 cows, 97 of which were individual cows, were selected from 
both tails of the residual value distribution. The DNA was extracted using 
modified salting out procedure. Polymerase chain reactions (PCR) using 
specific primers were implemented to amplify fragments of 172 bp and 325 
bp of IL-2 and IL-10, respectively. Different banding patterns were 
identified using the PCR-SSCP technique. The Cox test in SAS was used 
to examine the association between banding patterns with open days, 
calving interval, days from calving to the first service, and gestation 
duration. The logistics regression was implemented in SAS for service 
results, stillbirths, and calving ease. 
 
Results: The results showed the existence of polymorphism for both loci 
studied. Four different band patterns in IL-2 and seven different band 
patterns in IL-10 were observed. At the IL-10 locus, striped patterns 5 and 
6 had the highest frequency and pattern 3 showed the lower frequency in 
the individuals with residual values below the mean. In the second group 
with residual values above the mean, the highest frequency was observed 
for pattern 6, which also had the highest frequency in the total samples. For 
IL-2, patterns 1 and 2 showed the greatest and lesser frequency, 
respectively, in the individuals with residual values below the mean. 
Pattern 4 had the lower frequency in this locus. Statistical results showed a 
significant association between IL-2 on open days and length of gestation. 
In addition, IL-10 had a significant effect on open days. 
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Conclusion: Taking into account the polymorphisms in the studied regions 
for the population of Holstein dairy cows and the association of these 
polymorphisms with reproductive traits, following confirmation of the 
results using the sequencing approach, these regions could be considered in 
animal breeding programs. 
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با صفات  10و  2اینترلوکین ي هاارزیابی ارتباط چند شکلی در ژن
 تولید مثلی در گاو هلشتاین
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 چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله: 

پژوهشی - کامل علمی مقاله  

 17/1/1401 :دریافت تاریخ
 31/3/1401 :ویرایش تاریخ
  1/4/1401 :پذیرش تاریخ

  هاي کلیدي:واژه
  ینترلوکینا

 انتخابی ژنوتیپ تعیین
  تولیدمثلی صفات

  هلشتاین گاو

بر عملکرد تولیدي گاو شیرده  مؤثرصفات  نیترمهم، یکی از یدمثلیتول: بازدهی سابقه و هدف
 6نوکلئوتیدي موجود در ناحیه اگزون  یچندشکلشود. در پژوهش حاضر، ارتباط  حسوب میم

شامل روزهـاي بـاز،  یدمثلیتول، با صفات 10ژن اینترلوکین  5و ناحیه اگزون  2ژن اینترلوکین 
طول دوره آبستنی، مرده زایی، موفقیت تلقیح و  یی، فاصله زایش تا اولین تلقیح،زاگوسالهفاصله 

  در گاو هلشتاین مورد بررسی قرار گرفت. ییزاسخت بروز

: در پژوهش حاضر، از روش تعیین ژنوتیپ انتخابی براي ارتباط سنجی، دو ژن هامواد و روش
منظور، ي هلشتاین استفاده شد. بدینهادر گاو یدمثلیتولبا صفات  10و  2کاندیداي اینترلوکین 

صـفت  مانـدهیباقتوزیع  ياآستانههاي فنوتیپی حد دهدر گام اول، انتخاب حیوانات بر مبناي دا
عـواملی  مورداسـتفادهدر مـدل ي آمـاري مخـتلط انجـام شـد. هامـدلروزهاي باز مبتنی بر 

اثرات ثابـت  عنوانبههمچون، اثرات سال تولد، سال زایش، فصل زایش، شکم شیردهی 
 ،و مقـدار تولیـد شـیر اثـر تصـادفی عنوانبهدر نظر گرفته شدند و همچنین، اثر حیوان 

گاو ماده با  97گاو، متشکل از  194 ، تعداددرمجموعکووریت در مدل وارد شدند.  عنوانبه
از  تربزرگ ماندهیباقگاو ماده با مقادیر  97ي میانه و تعداد هامقادیر باقیمانده کمتر از حد آستانه

سـاس روش نمکـی بهینـه هاي خون بـر ااز نمونه DNAمیانه انتخاب شدند. سپس، استخراج 
جفت بـازي  325و  172پلیمراز  براي تکثیر قطعات  يارهیزنجیافته انجام شد. متعاقباً، واکنش 

با استفاده  10اینترلوکین و  2اینترلوکین ي هاژن 5و  6ي هااز نواحی کد شونده اگزون بیبه ترت
ژن بـا اسـتفاده از روش هاي اختصاصی و شناسایی الگوي باندي مختلف در هـر دو گراز آغاز

PCR-SSCP ي ژنی با صفات روزهاي هاانجام شد. ارتباط  الگوهاي باندي هر یک از جایگاه
، فاصله زایش تا اولین تلقیح و طول دوره آبستنی با  آزمون آماري کاکس ییزاگوسالهباز، فاصله 

  شد. آزمون لجستیک استفاده ییزاسختو براي صفات مرده زایی، نتیجه تلقیح و 

و  2اینترلوکین ي ها: نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که در هر دو جایگاه نشانگري ژنهایافته
، چهـار الگـو و در جایگـاه 2چند شکلی مشـاهده شـد. در جایگـاه اینترلـوکین  10اینترلوکین 
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 10اینترلـوکین ، هفت الگوي مختلف باندي مشاهده شـد. همچنـین، در جایگـاه 10نترلوکین ای
هـاي  کمترین فراوانی را در بـین نمونـه 3بیشترین فراوانی و الگوي باندي  6و  5گوي باندي ال

تعلق داشـت.  6ي باندي گولا، در گروه دوم بیشترین فراوانی به کهیدرحالگروه اول دارا بودند 
داشـت. در  موردمطالعـهي هابیشترین فراوانی را در کـل نمونـه 6در این جایگاه الگوي باندي 

کمترین فراوانی  2بیشترین فراوانی  و الگوي  1در گروه اول، الگوي باندي  2اینترلوکین یگاه جا
کمترین فراوانی را داشت. نتایج نشان داد که جایگاه ژنـی  4را داشت و در کل جمعیت الگوي 

) >01/0P) و طول دوره آبستنی (>05/0Pروي صفت روزهاي باز ( يداریمعناثر  2اینترلوکین 
  بر صفت روزهاي باز، داشت. يداریمعن) اثر >01/0P( 10اینترلوکین و جایگاه ژنی  داشت

  

در جمعیـت گاوهـاي هلشـتاین و  موردمطالعهبالاي نواحی  یچندشکل: با توجه به گیرينتیجه
نتایج با کمک تـوالی یـابی، ایـن  دیتائتوان با ، مییدمثلیتولها با صفات ارتباط این چند شکلی

  قرار داد. مدنظري اصلاح نژادي هانامهدر بر هاژن
  

 با 10 و 2 اینترلوکین هايژن در یچندشکل ارتباط ارزیابی ).1401( .م ،زادهقلی .،ق، میانجی رحیمی .،ا قادي، طاهریان: استناد
  . 105-118)، 2( 10 ،پژوهش در نشخوارکنندگان. هلشتاین گاو در یدمثلیتول صفات
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  مقدمه
صـفات  تـرین یکـی از مهم ،عملکرد تولید مثلـی

محسوب شیرده ي گاو های اقتصادي گلهثر بر بازدهؤم
هاي شــیري، منظـور بهبــود بـازدهی گلـهشـود. بـهمی

براي رسـیدن  ،هایی با پتانسیل ژنتیکی برترانتخاب دام
ي اصـلاح نـژادي ضـروري اسـت. هابه اهداف برنامه

 یکی از راهکارهـایی موجـود در ایـن زمینـه انتخـاب
تیکی براي انتخاب ژن ).17( باشدیم 1نشانگرمبتنی بر 

 هـاآن ترفیضعهاي با تولید شیر بالاتر، با باروري گاو
از گلـه بـاروري  وضعیت کنترل ،همراه است، بنابراین

 حـلراهمـدت یـک طولانی طریق انتخاب ژنتیکی در 
کـارایی تولیـدمثل  ،در این راسـتا. )3( باشدیم دائمی

یک گاو از طریق سن زایــش اول، تعــداد روزهـاي 
عداد تلقیح به ازاي آبـستنی و فاصــله دو غیرآبستن، ت

 سنجی ارتباط مطالعات). 8(شـود زایش ارزیـابی مـی
کـه در اصـلاح دام  اسـتیک روش مرسـوم  ،ژنتیکی

بر صفات اقتصادي  مؤثربراي شناسایی نواحی ژنومی 
 فـرض ،ي آنـالیزهـا. در اکثـر روششـوندیماستفاده 

ولـی ، هسـتندداراي توزیع  نرمال  هاشود  فنوتیپمی
صفات  ازجمله بسیاري از صفات هدف در گاو شیري

دو حالتی و صفات داراي توزیع زمانی از توزیع نرمال 
کنند. بسیاري از صفات مهـم اقتصـادي در پیروي نمی
روزهاي باز، فاصله زایش از توزیع  ازجملهگاو شیري 

چنین صـفاتی  لیوتحلهیتجزکنند. براي تبعیت می 2بقا
. شـودمیاسـتفاده  کاکسو  ویبولي هامدل معمولاً از

و پارامتریـک  افتـهیمیتعمیک مدل نمایی  ویبولمدل 
یـک روش نیمـه پـارامتري اسـت.  کاکساست. مدل 

ه در مطالعــات کــیکــی دیگــر از مشــکلات تــوزیعی 
، اسـتفاده از شـودیمـارتباطی نشانگر و فنوتیپ ایجاد 

 تعیـین ژنوتیـپ .روش تعیین ژنوتیپ انتخـابی اسـت
ي ژنـی هامطالعه جایگاهثر در ؤیک روش م  3انتخابی

                                                             
1. Marker assisted selection 
2. Survival distribution 
3. Selective Genotyping 

که با انتخـاب افـراد  باشدیمصفات کمی  کنندهکنترل
گیرد و هاي منحنی توزیع فنوتیپی صورت میدر دو انت

در یـک  يوربهـرهسـبب افـزایش  یتوجهقابلطور به
هنگامی که فنوتیـپ همـه افـراد  .)5( شودمیآزمایش 

، استفاده از رگرسـیون خطـی داراي توزیع نرمال باشد
). 15( شـودیمـاثـرات  ازحدشیبمنجر به برآوردهاي 

نشان دادنـد کـه رگرسـیون  )1999(هنشال و گودارد 
فنوتیپ منجر به برآوردهاي نااریب اثـرات به  ژنوتیپ

   .)13( شودیم
تعلق دارند کـه  هابه خانواده سیتوکین هااینترلوکین

 هاسـیتوکین). 21(شوند ترشح می هاتوسط لوکوسیت
هـاي تنظیمـی ایمنـی هسـتند کـه در پروسـه مولکول

اینترلـوکین ). 23اهمیت بسیار زیادي دارند ( دمثلیتول
 T يهایک عامل رشد، بقاء و تمایز براي لنفوسیت ،2

از طریـق  Tي هااست و نقش اساسی در تنظیم پاسـخ
 2تنظیمی دارد. اینترلوکین  Tي هاعملکردش بر سلول

ــد ــر  ،ادر ابت ــت از تکثی ــایی در حمای ــاطر توان ــه خ ب
ــلول ــلول  Tي هاس ــد س ــل رش ــد Tعام ــدنامی . ه ش

تولیـد   +TCD4ي هاعمدتاً توسط سلول 2اینترلوکین 
ژن و تحت تأثیر آنتی Tي ها. فعال شدن سلولشودمی

 يبردارنسخهي کمک محرك باعث تحریک هامولکول
). 25( شودمیو ترشح پروتئین آن  2از ژن اینترلوکین 

، Bي هاســبب افــزایش بقــاي ســلول ،10اینترلــوکین 
و همچنـین  شـودمیبـادي تکثیر، تمایز و تولید آنتـی

). 19است ( مؤثري مختلف خود ایمنی هاروي بیماري
در  هـااینترلوکینکـه  انـددادهمطالعات متعددي نشـان 

 ،14 ،12( باشندیمي مکرر در ارتباط هابا سقط انسان
 انـددادهمطالعات متعددي نشـان  ،ین. همچن)25و  22

ي گـاوي هـابیمارينقـش مهمـی در  2که اینترلوکین 
  دارد.  )9( عفونت لیشمانیا و )1مانند ورم پستان (

 چند شکلی ناشی از کنفورماسیون باند تک رشـته
)PCR-SSCP( ــایی ــت شناس ــانهم، قابلی ــدین  زم چن

فــراهم در یــک قطعــه تکثیــري را ژنتیکــی واریانــت 
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نسـبی  یسادگبهتوان از مزایاي این تکنیک می. کندمی
روش، طـول در این  ،ولی. اشاره کرد در انجام کارآن 

جفـت بـاز محـدود  350قطعات مورد آنالیز به حدود 
است و با افزایش طول احتمال شناسایی جهش کاهش 

. علاوه بر محدودیت طول قطعه مـورد تکثیـر، ابدییم
هـا بـه تـوالی یانتاین روش براي شناسایی دقیـق وار

به عنـوان ابـزار تکمیلـی نیازمنـد  DNAیابی مستقیم 

 يهافرماست.  هدف از مطالعه حاضر، بررسی ارتباط 
ی کـد شـونده اگـزون ششـم نـواحي در باندمختلف 

بـا  10و اگزون پنجم اینترلوکین  2هاي اینترلوکین ژن
در گاوهـاي نـژاد هلشـتاین بـا  یدمثلیتولصفات مهم 

  بود. PCR-SSCPروش 
  

  

  10اینترلوکین و  2اینترلوکین ي ژنی هابراي تکثیر جایگاه مورداستفاده وبرگشترفتتوالی آغازگرهاي  -1جدول 
Table 1- Sequence of reverse and forward primers for amplifying Interleukin 2 and Interleukin 10 loci 

  رفرنس
Reference 

  اندازه محصول
Product 

size 

  توالی آغازگر
Primer sequence 

  جایگاه
Locus 

  ژن
Gene  

(2) 
)2(  

  جفت باز 172
172 base-

pair 

F: 5'- CAACTCTTGTCTTGCATTGCAC- 3' 

R: 5' -ATGTATGCATCCTGGAGAGCTT -3' 

کروموزوم  -6اگزون 
17 

Exon 6 – chr. 17 

 2اینترلوکین 
Interleukin 2 

(27) 
)27(  

 جفت باز 325
325 base-

pair  

F: 5'- GGTAAAGCAGTCCTGAATCCAA -3' 
R: 5' -TCCTTCATGGGCCCTATTT -3' 

کروموزوم  -5اگزون 
16 

Exon 5 – chr. 16 

  10اینترلوکین 
Interleukin 10 

  
  هامواد و روش

 مجموع از يریگنمونه: DNAگیري و استخراج نمونه
 يگاودار موجود در نینژاد هلشتا ماده رأس گاو 200

توزیـع بـر اسـاس (ایـران)  مهدشـت سـاري یصـنعت
، بر این اساس  .انجام شدصفت روزهاي باز  ماندهیباق

 رأس 194از بین گاوهاي داراي رکـورد،  در گام اول،
ــادیر  گــاو در گــروه بیشــترین و کمتــرین  توزیــع مق

شـدند. در مـدل  انتخـابمـدل رگرسـیونی  ماندهیباق
، اثرات سـال تولـد، سـال زایـش، فصـل مورداستفاده

اثـرات ثابـت در نظـر  عنوانبـهشیردهی دوره زایش، 
اثـر گرفته شدند و همچنین اثرات تصـادفی حیـوان و 

در در مدل وارد شـدند. شیر مقدار تولید متغیر کمکی 
ــه مقــدار  ســیاهرگ پســتانیاز خــون گــام دوم،   10ب

 از خـونجلوگیري از انعقاد  يگرفته شد. برا تریلیلیم
 هاد. نمونـهاسـتفاده شـ EDTA يخلـأ حـاو هايلوله

 آزمایشـگاه بـه سـرد زنجیره شرایط حفظ با بلافاصله

 -20در دمـاي  DNA اسـتخراج زمـان تا و شدهمنتقل
از  DNAاستخراج  درجه سانتی گراد نگهداري شدند.

نمکـی انجـام گرفـت  شـدهخون کامل به روش بهینه 
بـا  شدهاستخراج DNA. سپس کمیت و کیفیت  )18(

 % 1ز روي ژل آگــارز اســتفاده از روش الکتروفــور
   بررسی شد.

از دو  مطالعـهدر ایـن : اي پلیمرازهاي زنجیرهواکنش
جفت آغازگر اختصاصی بـراي تکثیـر اگـزون ششـم 

استفاده شد  10و اگزون پنجم اینترلوکین  2اینترلوکین 
  .) 1(جدول

 25پلــی مــراز در حجــم  يارهیــزنجواکــنش 
ــامل  ــر ش ــافر  5/2میکرولیت ــر ب  10x،( 5/0(میکرولیت

ــر  ــار dNTPs 10میکرولیت ــی مول ــر  2/0، میل میکرولیت
و  ژنومی DNAنانوگرم  1U/ml ،(100آنزیم پلیمراز (

و یـک  میلی مولار) 5/1( میکرولیتر منیزیم کلرید 5/1
 )ارپیکـو مولـ 10(میکرولیتر از هر یـک از پرایمرهـا 
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 پـی سـی آري حرارتـی هاچرخـه ،انجام شد. سـپس
سـازي جهـت واسرشـته  درجه سانتی گراد 95شامل: 

دقیقـه، واسرشـت ثانویـه در  5بـه مـدت  DNAاولیه 
ثانیـه، دمـاي  45درجه سانتی گراد به مدت  95دماي 

ــا 58 ــال آغازگره ــراي اتص ــراد ب ــانتی گ ي درجــه س
درجــه ســانتی گــراد بــراي  61و  10اینترلــوکین 
 72ثانیه، دمـاي  45به مدت  2اینترلوکین آغازگرهاي 

 45بسط آغازگرها بـه مـدت درجه سانتی گراد جهت 
چرخـه و بسـط نهـائی بـه مـدت  35ثانیه بـه تعـداد 

درجه سانتی گـراد انجـام شـد. بـراي  72دقیقه در 10
تعیین کمیت و  نیچنهمو  رشدهیتکثاندازه قطعه  دیتائ

درصـد و رنـگ  2از ژل آگارز  PCRکیفیت محصول 
 M50آمیزي اتیدیوم بروماید به همراه نشـانگر وزنـی 

)GeneRuler 50 bp DNA Ladder ( محصول شرکت
  استفاده شد. فرمنتاز

  تعیین ژنوتیپ
بـراي تعیـین  اس اس سی پـی:  نشانگر الف: آنالیز

ــــوان ــــر حی ــــپ ه و  PCR-SSCPاز روش  ،ژنوتی
اسـتفاده شـد. در  %12الکتروفورز ژل پلی اکریل آمید 

این روش تعیین ژنوتیپ، بر اسـاس اختلـاف حرکـت 
میـدان الکتروفـورز کـه در  رشـدهیتکث PCRمحصول 

اسـت،  يارشتهتک DNAناشی از تغییر شکل فضایی 
میکرولیتر  7سازي،  . براي تک رشتهردیپذیمصورت 

فر بارگـذاري میکرولیتر از بـا 7را با  PCRاز محصول 
ــد ( ــل آمی ــار  EDTAمخصــوص ژل اکری ــیم مول ، ن

، میکرولیتـر 800فرمامیـد میلـی لیتـر،  190گلیسرول 
مخلوط و با استفاده  )میکرولیتر 10صد در 10 برموفنل

 96دقیقه بـا دمـاي  6به مدت  ترموسایکلراز دستگاه 
و سپس بلافاصـله  درجه سانتی گراد حرارت داده شد

ــد ــل ش ــخ منتق ــام الکترفــورز روي ی ــد از انج . بع

درصـد بـا  12 روي ژل اکریل آمیـد PCRمحصولات 
، از نیتـرات نقـره بـراي ساعت 18به مدت  180ولتاژ 
تعیـین ژنوتیـپ مسـتقیما از  و استفاده شد يزیآمرنگ

وي ژل انجام و با شمارش مستقیم الگوهاي بانـدي، ر
  فراوانی آللی و ژنوتیپی برآورد شد.

هـر یـک از  ي بانـديهـاالگوبررسی ارتباط بـین 
ارتبــاط  : موردمطالعــهي ژنــی و صــفات هــاجایگاه
صـفات  ي ژنـی بـاهـاي هر یک از جایگاههاژنوتیپ

، فاصله زایش تا اولین ییزاگوسالهزهاي باز، فاصله رو
نـرم افـزار آزمون کاکس ا ب آبستنیدوره طول و تلقیح 
SAS  ـــــه  2/9نســـــخه ـــــورد  PHREGدر روی م
قرار گرفت بـراي صـفات مـرده زایـی،  لیوتحلهیتجز

آزمـون لجسـتیک و بـراي  ییزاسـختنتیجه تلقیح و 
یی مـدل نهـاه شـد. اسـتفاد  GLMرویـه از وزن بدن 

  به شکل زیر بود: مورداستفاده
y = µ + G + A + YB + YC + SC + LP + MY + e 

الگوي  :G میانگین، µ ،رکورد :y، مورداستفادهدر مدل 
سال  :YC، سطح) 5( اثرات سال تولد :YB باندي،
 :LP ،سطح) 4( فصل زایش :SC، سطح) 5( زایش

حیوان و  اثرات تصادفی: A، سطح) 4( دوره شیردهی
L :ثر متغیر کمکی مقدار تولید شیر بودند.ا 

  
  نتایج و بحث

 DNAبررسـی کمیـت و کیفیـت و  آمار توصـیفی
آمده اسـت.  2آمار توصیفی در جدول : شدهاستخراج

با استفاده  شدهاستخراج DNAبررسی کمیت و کیفیت 
ي اسپکتروفتومتري و الکتروفورز ژل آگارز هااز روش

خراج شـده از اسـت يهـاDNAدرصد نشان داد کـه  1
ی جهت ادامه مطالعه برخـوردار کیفیت و کمیت مناسب

  .بودند
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 در جمعیت مورد مطالعه یدمثلیتولصفات  آمار توصیفی  -2جدول 
Table 2- Descriptive statistics for reproductive traits in studied population.  

  صفت
Trait 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  ضریب تغییرات
CV 

  ف استانداردانحرا
SD 

  میانگین
Mean 

  روزهاي خشک
Dry period (day) 

20 123 0.33 22.97 68.26 

  (روز) فاصله گوساله زایی
Calving interval (day) 

289 760 0.11 46.49 407.63 

   روزهاي باز
Days Open  

38 214 0.13 17.48 133.58 

   فاصله زایش تا اولین تلقیح
Days between calving and first 

service 

41 171 0.42 29.66 69.38 

  تعداد سرویس براي آبستنی
Number of services per 

conception 

1 15 0.37 0.68 1.8 

  (ماه) سن در اولین زایش
Age at first calving (mo) 

18 45 0.09 2.32 24.16 

 
: 2اینترلـوکین در جایگاه ژنـی  یچندشکلشناسایی 

اینترلـوکین اگزون ششم ژن  جفت بازي از 172قطعه 
 جفت بازي از ناحیه اگزون پـنجم ژن 320و قطعه  2

ي اختصاصـی تکثیـر هـاتوسـط آغازگر 10اینترلوکین 

این جایگـاه روي  PCR. الکتروفورز محصولات دنشد
 50نشـانگر وزنـی  درصـد و در حضـور 2ژل آگارز 

 مـوردنظرجفت بازي انجام شد و صحت تکثیر قطعه 
  ).1(شکل  شد یدتائ

 

  
  سمت چپ 2(شکل راست) و ژن ایترلوکین  10ژن ایترلوکین   PCRمحصولات  - 1شکل 

Figure 1- PCR products respectively for Interleukin 2 (left) and Interleukin 10 (right) 
  

 
  (چپ) 10(راست) و اینترلوکین  2الگوهاي مختلف باندي جایگاه اینترلوکین  - 2شکل 

Figure 2- Distinct banding patterns for Interleukin 2 (right) and Interleukin 10 (left) 

  

325bp 
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 و شناسـایی الگوهـاي بانـدي جهت تک رشته سازي
 12بــا اســتفاده از ژل اکریــل آمیــد  PCRمحصــولات 

 18درجـه سـانتی گـراد بـه مـدت  4دماي درصد در 
با نیترات  یزيآمرنگرز شدند. پس از وساعت الکتروف

ي مختلـف الگـو چهـار  2اینترلـوکین براي ژن  نقره،
هفت الگوي مختلف  10اینترلوکین باندي و براي ژن 

  .)2(شکل مشاهده شدباندي  
 هـايیگاهجاهاي الگوهاي مختلـف بانـدي فراوانی

حیـوان بـراي  194ن مطالعه، مجموع در ای: یرشدهتکث
ــاه  ــوکین دو جایگ ــوکین و  2اینترل ــین  10اینترل تعی

بر اساس مقدار  موردمطالعههاي ژنوتیپ  شدند. نمونه
مدل آماري براي صفت روزهاي بـاز در دو  ماندهیباق

تـرین شدند که گروه اول شـامل کم بنديیمتقسگروه 
ـــل  ـــدار عوام ـــدهیباقمق ـــرو مان  ه دوم، شـــاملو گ

بودند. توزیع ژنـوتیپی  ماندهیباقترین مقدار عوامل بیش
ــز فراوانی ــه و نی ــوط ب ــی مرب ــوتیپی و آلل ــاي ژن ه

آمده اسـت.  3در جدول  موردمطالعههاي ژنی جایگاه
 10اینترلوکین در جایگاه  شودیممشاهده  کهطورهمان

گوي بانـدي لبیشترین فراوانی و ا 6و  5الگوي باندي 
هاي  گروه اول دارا را در بین نمونهکمترین فراوانی  3

هستند در حالیکه، در گروه دوم بیشترین فراوانـی بـه 
تعلق داشت.  در این جایگـاه الگـوي  6گوي باندي لا

ــدي  ــه 6بان ــل نمون ــی را در ک ــترین فراوان هاي بیش
در گـروه  2اینترلـوکین داشت. در جایگاه  موردمطالعه

کمتـرین  2ي بیشترین فراوانی  و الگـو 1اول، الگوي 
کمتـرین  4فراوانی را داشت و در کل جمعیت الگوي 

  فراوانی را داشت. 
  

 
در دو گروه با بیشترین (گروه یک) و کمترین (گروه دو)  10اینترلوکین و  2اینترلوکین جایگاه  الگوهاي باندي فراوانی -3جدول 

  مقادیر باقی مانده مدل آماري صفت روزهاي باز
Table 3- Frequency of banding patterns for Interleukin 2 and Interleukin 10 in groups with highest (group1) 

and lowest (group2) residual values for days’ open 

  لوکوس
Locus 

  الگوي باندي
Banding pattern 

  گروه مطالعه
Study group 

  1گروه 
Group1 

  2گروه 
Group 2 

 کل
Total  

  10ن اینترلوکی
Interleukin 10 

1 18.56 9.28 13.92 

2 16.5 18.56 17.52 

3 5.15 12.37 8.76 

4 9.28 6.18 7.73 

5 21.65 18.56 20.1 

6 21.65 22.68 22.17 

7 7.21 12.37 9.8  

  2اینترلوکین 
Interleukin 2 

1 79.38 76.29 77.83 

2 16.5 16.25 16.5 

3 2.06 4.12 3.09 

4 2.06 3.09 2.58 

  
: هاي ژنی بر صفات تولید مثلـیبررسی اثر جایگاه 

و صــفات  موردمطالعــهي هــاارتبــاط بــین جایگاه
 ،در تحقیق حاضـرآمده است.  4در جدول  یدمثلیتول

بر صفاتی  موردمطالعهي هابراي بررسی اثرات جایگاه
 دوره کـه توزیــع زمـانی دارنــد (روزهـاي بــاز، طــول

فاصله زایش تا اولین تلقـیح) از آبستنی، فاصله زایش، 
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، ییزاسـختاي (و براي صـفات آسـتانه COXآزمون 
لجستیک استفاده شد. مدل  و نتیجه تلقیح) از ییزازنده

اینترلـوکین جایگاه ژنی  شودیمطور که مشاهده همان

 و طـول آبسـتنی داري روي روزهـاي بـازمعنیاثر  2
اینترلوکین همچنین نتایج نشان داد جایگاه ژنی داشت. 

  داشت. ،بر روزهاي باز داريیمعناثر  10
  

  پررنگ هستند) داریمعنارتباط  یدمثلیتولبا صفات  موردمطالعههاي ژنی ارتباط جایگاه -4جدول 
Table 4- Association between studied loci with reproductive traits (significant associations are in bold) 

 10اینترلوکین 
Interleukin 10  

  2اینترلوکین 
Interleukin 2  

  

P value  مقدار مربع کاي  
2X 

P value  مقدار مربع کاي  
2X  

  

  روزهاي باز  7.46  0.047  15.96  0.01
Days open 

  طول دوره آبستنی  0.89  0.01  2.31  0.88
Gestation Period 

  فاصله زایش  6.03  0.11  5.55  0.47
Calving interval 

0.43  5.92  0.94  0.36  
  فاصله زایش تا اولین تلقیح

Days from calving to first 
service  

  سخت زایی  0.73  0.86  1.75  0.94
Calving ease. 

  مرده زایی  1.68  0.64  5.47  0.48
Stillbirth  

  موفقیت تلقیح  0.34  0.95  5.65  0.46
Service outcome  

  
حاضر از روش تعیین ژنوتیپ انتخـابی  تحقیق در

با صفات  موردمطالعهي هااي بررسی ارتباط جایگاهبر
استفاده شد. براي تمام صفات، حیوانات بر  یدمثلیتول

مدل آماري هـر صـفت بـه دو  ماندهیباقاساس مقدار 
افـراد  ،گروه مساوي تقسیم شـدند. گـروه اول شـامل

هـاي بالـاتر از میانـه و گـروه دوم مربوط به باقیمانـده
هاي کمتر از میانه بـود. قیماندهشامل افراد مربوط به با

محاسـبه شـد و  tآزمون  ازبا استفاده  هامیانگین گروه
ر بـر اسـاس مقـادی هانتایج نشان داد که مقایسه گروه

بود، ایـن نتـایج،  داریمعنبراي تمام صفات  ماندهیباق
 مانـدهیباقکه بر اساس مقـادیر  هامبناي انتخاب گروه

  أیید کرد.بود، را ت شدهگرفتهدر نظر 
 هـايیگاهجاتحقیق بـراي بررسـی ارتبـاط این در 

کـه از توزیـع بقـایی  یدمثلیتولبا صفات  موردمطالعه
استفاده شد. آنالیز بقـا  COXاز آزمون  کنندیمپیروي 

ــر روش ــا دیگ ــه ب ــادر مقایس ــراي ه ــیون ب ي رگرس
روزهاي  ازجمله یدمثلیتولمحاسبات اثراتی که صفات 

ــاز را تحــت  ــأثب ــرار یرت مــانع از تخمــین  دهنــدیم ق
و تخمین  شودیماثرات در رگرسیون خطی  ازحدیشب

  . )7و  16، 10( دهدیمنااریبی را ارائه 
 PCR-SSCPنتایج نشان داد که تکنیـک  ،همچنین

بـود  موردمطالعهي هاروش مناسبی براي تکثیر جایگاه
داراي تنـوع  10اینترلـوکین  یژهوبـههر دو جایگـاه و 
الگــوي بانــدي) در جمعیـــت  7ی (ی بالــایکــینتژ

ــه ــد موردمطالع ــتگی بودن ــددي همبس ــات متع . مطالع
اینترلوکین موجود در نواحی کد کننده  هايیچندشکل

ي مختلـف انسـانی هـارا در جمعیت ینجنسقطو  10
 2اینترلوکین نقش  ،همچنین .)11و 6( اندکردهبررسی 

) و لیشـمانیا 1ي گاو ماننـد ورم پسـتان (هادر بیماري
 ینهدرزم يامطالعهتاکنون   ،ولی است. شدهگزارش )9(
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مثلـی در گـاو تولیـدبـا صـفات  هاارتباط این جایگاه
 )2011پراکــاش و همکــاران ( گـزارش نشــده اسـت.

هنـدي  تـهخیمآ را در گاوهاي 2اینترلوکین  یچندشکل
در مطالعـه  .مطالعـه کردنـدبا کلونینگ و تعیین توالی 

وتیپ) مشاهده شد که کمتر سه الگوي باندي (ژن هاآن
در تحقیق حاضر  شدهمشاهدهاز تعداد الگوهاي باندي 

بین  داريیمعنهمچنین نشان دادند ارتباط  هااست. آن
با کـل تولیـد  2اینترلوکین ناحیه پروموتور  یچندشکل

 . فیشر و همکـاران)21( شیر در دوره اول وجود دارد
ــاه   )1397( ــل را در جایگ ــوکین دو آل ــاو  2اینترل گ

و با استفاده از آنالیز لینکـاژ ایـن جایگـاه را شناسایی 
نقشه یابی کردنـد کـه متنـاظر بـا  17روي کروموزوم 

. بهاتاچاریـا و همکـاران  )11(انسان بود  4کروموزوم 
دو  را در گاو مطالعه کردند و 2اینترلوکین  یچندشکل

ارتبـاط  يآبـاددولتمحقـق  .)4( شناسایی کردندآلل 
را با صفات تولیـدي  IL-8احیه پروموتور ن یچندشکل

را  SSCPالگـوي  مطالعه کرد و سـهگاوهاي هلشتاین 
بـا  داريیمعنـ طوربـهبراي این ناحیه گزارش داد که 
ــود ــاط ب ــیر در ارتب ــد ش ــش ژن. )20( تولی ــانق ي ه

 اسـت. شدهگزارشدر تحقیقات دیگر نیز  موردمطالعه
 دمثلییـتولي دیگر بـا صـفات هانقش انواع سیتوکین

اهمیـت ایــن خــانواده را در صـفات اقتصــادي نشــان 
استاسی و همکاران  مثال،  دیسیتوکین  طوربه. دهدیم
شـامل  ها) گزارش کردنـد کـه بیـان سـیتوکین2018(

IL1α, IL1β, 

IL4, IL6, IL8   و TNFα  با ثبات فولیکولی و نقـص
در  ،. همچنـین)24( در اوولاسیون در گاو ارتباط دارند

تولیـد  IL-6اسـت کـه  شـدهدادهدیگري نشان  مطالعه
آنــدروژن را خــاموش کــرده و بیــان نشــانگرهاي 

 نماینـدیمي لایه خارجی فولیکـول را تنظـیم هاسلول
و  يآبــاددولتدر تحقیــق دیگــري، محقــق ). 26(

 شـوندهغیرکد هیاحرا در ن SSCP یچندشکلهمکاران 
الگـوي  4 هـاآن بررسی کردند. نتایج تحقیق IL-1ژن 

تفـاوت در باندي مختلف را در این ناحیـه نشـان داد. 
بـه  توانـدیم موردمطالعـهدر نواحی  یچندشکلتعداد 

  .)20( ي نژادي باشدهادلیل تفاوت
  

  گیري کلینتیجه
 6اگـزون نـواحی  یچندشـکلنتایج ایـن تحقیـق 

اي نمونهرا در   10اینترلوکین  5و اگزون  2اینترلوکین 
 نشـان داد. موردمطالعـه ي هلشـتاینهاگاوجمعیت از 

با صفات  موردمطالعهي هانتایج بررسی ارتباط جایگاه
اثر معنی  2اینترلوکین نشان داد جایگاه ژنی  یدمثلیتول

آبستنی و جایگاه  دوره داري روي روزهاي باز و طول
ــی  ــوکین ژن ــر  10اینترل ــاث ــاي  داريیمعن ــر روزه ب

فات در صـ هـابا توجه به نقش این جایگاه. بازداشتند
نتـایج بـا تـوالی یـابی و  یـدتائبا   توانیم، یدمثلیتول

ــرار در جمعیت ــاتک ــتقل،ه ــن  ي مس ــااز ای  در جینت
  ي بهره برد.نژاد اصلاح يهاهبرنام
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